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Summary of 
DE 41 36 779 A1 

The invention refers to a device for a simultaneous detection of different gases. The device 
comprises a plurality of electrochemically free electrode measurement cells having a 
common electrolyte. There is provided plurality of working electrodes having a common 
counter electrode and a common reference electrode. For measurement there is provided a 
potentiostatic detection circuit by which the potentials and the working electrodes are 
predetermined and regulated. The concentrations of the gases to be measured are 
correlated with current signals which are measured with current measurement devices. 
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© Vorrichtung zum simultanen Nachweis verschiedener Gaskomponenten 



© Die Vorrichtung zum simultanen Nachweis verschiedener 
Gaskomponenten umfa&t eine Vielzahl von elektrochemi- 
schen DreielektrodenmeBzellen mit einem gemeinsamen 
Elektrolyt, die durch eine Viefzahl von Arbeitsetektroden mit 
einer gemeinsamen Gegenelektrode und einer gemeinsa- 
men Bezugselektrode gebildet werden. Die Me&wertbildung 
erfolgt mit Hilfe einer potentiostatischen Auswerteschal- 
tung, die auch die Potentiale an den Arbeitselektroden 
einregelt und vorgibt. Die mit den zu messenden Gaskonzen- 
trationen korrelierten Stromsignale werden mit Hilfe von 
StrommeRgeraten 1 1 1 1 1 n in den Leitungen zu den Arbeits- 
elektroden 5 r .5 n angezeigt. Wesentlich ist dabei, dafc 
samtliche DreielektrodenmeRzellen eine gemeinsame Ge- 
genelektrode 3 und eine gemeinsame Bezugselektrode 4 
haben und, daS die potentiostatische Auswerteschaltung 6 
Regelkreise 7, ...7 n enthalt, die die Potentiale der Arbeitselek- 
■ troden 5 r ..5 n , bezogen auf die Bezugselektrode 4, einzeln 
f und unabhangig voneinander konstant halten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum 
simultanen Nachweis verschiedener Gaskomponenten 
mit einer Vielzahl von elektrochemischen Dreielektro- 5 
denmeBzellen (Arbeitselektrode-Gegenelektrode-Be- 
zugseiektrode) mit einem gemeinsamen Elektrolyt und 
einer potentiostatischen Auswerteschaltung zur Vorga- 
be und Kegelung unterschiedlicher Potentiale an den 
Arbeitselektroden und zur Messung der elektroche- 10 
misch erzeugten, mit den einzelnen Gaskonzentrationen 
korrelierten elektrischen Signale. 

Potentiostatische Dreielektrodensensoren sind weit 
verbreitet zur ■ Messung von Gasen im Spurenbereich 
bis hin zu Untersuchungen an reinen Gasen. Diese Gas- 15 
sensoren sind in der Regel reproduzierbar, empfindlich 
und fiir eine Vielzahl von verschiedenen Gasen reali- 
sierbar. Die Selektivitat kann durch die Wah) des Kata- 
lysators an der MeBelektrode, des Elektrolyts und des 
Potentials an der MeBelektrode (Arbeitselektrode) be- 20 
einfluBt werden. Jedoch lassen sich nicht alle Queremp- 
findlichkeiten gleichzeitig ausschalten. Vielmehr muB in 
der Praxis von Anwendungsfall zu Anwendungsfall ein 
KomprorniB zwischen der Empfindlichkeit und der Un- 
terdriickung von Querempfindlichkeit gegenuber sto- 25 
renden anderen Gasen gefunden werden. 

Als Alternative bietet sich an, mehrere Sensoren zu 
einem Sensor-Array zusammenzufassen und die unter- 
schiedlichen Empfindlichkeiten fur die gesuchte MeB- 
komponente und die storenden Querkomponenten bei 30 
der MeBwertverarbeitung zu benutzen. Durch Beruck- 
sichtigung aller Sensorsignale laBt sich dann die Zusam- 
mensetzung des Gases bestimmen (Mustererkennung). 
Derartige Sensor-Arrays wurden schon auf der Basis 
vonLeitfahigkeits-Festkorper-Gassensorenrealisiert. 35 

Ein elektrochemischer Multielektroden-Sensor, bei 
dem das Gas durch hintereinander angeordnete elektro- 
chemische MeBzellen stromt, ist in DE 24 35 813 be- 
schrieben. Die MeBzellen sind uber ein mit den Elektro- 
den verbundenes Widerstandsnetzwerk derart mitein- 40 
ander verknupft, daB in jeder Zelle nur eine einem be- 
stimmten Schadstoff zugeordnete MeBspannung gebil- 
det wird. Voraussetzung ist dafur, daB in jeder Stufe eine 
vollstandige Reaktion erfolgt, so daB langere Verweil- 
zeiten und damit auch langere Totzeiten bei der Mes- 45 
sung in Kauf genommen werden mussen. Das zugrunde- 
liegende MeBprinzip bedingt ferner, daB samtliche Elek- 
troden fiir jede MeBzelle separat herausgefuhrt sind. 
Diese Eigenschaften stehen der Forderung nach einem 
einfach aufgebauten, kompakten elektrochemischen 50 
Multielektroden-Sensor entgegen. 

AuBerdem mussen Temperaturunterschiede und un- 
terschiedliche Anstromungen bei den einzelnen MeB- 
zellen beriicksichtigt werden. 

Ferner sind aus US 43 1 5 753 und EP 00 64 337 poten- 55 
tiostatische Vierelektroden-Sensoren zur Messung spe- 
zieller Gassysteme bekannt. Es besteht jedoch keine 
Moglichkeit, die Potentiale der Arbeitselektroden unab- 
hangig voneinander zu wahlen. Damit entfallt ein we- 
sentlicher Freiheitsgrad zur individuellen Optimierung 60 
der Selektivitaten. Davon abgesehen, ist bei diesem 
Stand der Technik zum Teil auch eine aufwendige Gas- 
fuhrung erforderlich. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, mehrere 
Gaskomponenten gleichzeitig und unabhangig vonein- 65 
ander mit Hilfe eines elektrochemischen Multielektro- 
den-Sensors zu messen, wobei im Hinblick auf eine Op- 
timierung der Selektivitat fur den Nachweis der einzel- 
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nen Gaskomponenten vollkommene Freiheit bei der 
Festlegung des Elektrodenpotentials, der Auswahl des 
Elektrodenmaterials einschlieBlich katalytischer Zusat- 
ze und der Verwendung geeigneter Gasfiker und Gas- 
diffusionsbarrieren herrscht. 

Diese Aufgabe wird bei einem elektrochemischen 
Sensor mit einer Vielzahl von DreielektrodenmeBzellen 
erfindungsgemaB dadurch geldst, 

a) daB die DreielektrodenmeBzellen durch eine 
Vielzahl von Arbeitselektroden mit einer gemein- 
samen Gegenelektrode und einer gemeinsamen 
Bezugselektrode gebildet werden, die mit demsel- 
ben Elektrolyt in Verbindung stehen, 

b) daB eine potentiostatische Auswerteschaltung 
Regelkreise enthalt, die die Potentiale der Arbeits- 
elektroden, bezogen auf die Bezugselektrode, ein- 
zeln und unabhangig voneinander konstant halten 

c) und daB die Auswerteschaltung Mittel zur Erfas- 
sung der in die Arbeitselektroden flieBenden, mit 
den Gaskonzentrationen korrelierten elektrischen 
Stromsignale aufweist. 

Vorzugsweise besteht ein Regelkreis in der potentio- 
statischen Auswerteschaltung jeweils aus zwei in K.as- 
kade geschalteten Operationsverstarkern, wobei der er- 
ste Verstarker die Potentialdifferenz zwischen einer Ar- 
beitselektrode und der gemeinsamen Bezugselektrode 
hochohmig abgreift und der zweite Verstarker diese 
Potentialdifferenz am Ausgang des ersten Verstarkers 
mit einem voreingestellten Sollwert U n vergleicht und 
den vom Ausgang des zweiten Verstarkers zur Arbeits- 
elektrode flieBenden Strom I n so nachregelt, daB die 
Abweichung vom Sollwert U n minimiert wird. Die Stro- 
me l n , die sich bei dieser Regelung an den verschiedenen 
Arbeitselektroden einstellen, sind die MeBwerte fiir die 
Gaskonzentrationen der an den Arbeitselektroden ein- 
treffenden Gaskomponenten. 

Vorzugsweise wird ein flussiger Elektrolyt verwen- 
det. Die Arbeitselektroden werden vorteilhaft in Form 
von raumlich getrennten MeBfeldern auf der einen 
Oberflache des Elektrolyten untergebracht, wahrend 
die gemeinsame Gegenelektrode und die gemeinsame 
Bezugselektrode auf der gegeniiberliegenden Seite des 
Elektrolyten angeordnet sind. Auf diese Weise laBt sich 
besonders gut ein kompakter elektrochemischer Multi- 
elektroden-Sensor realisieren. 

Die Empfindlichkeit einer Arbeitselektrode fur ein 
bestimmtes Gas und damit die Empfindlichkeit eines 
MeBfeldes fur eine bestimmte Gaskomponente, ist in 
bekannter Weise vom Elektrodenmaterial und vom 
Elektrodenpotential abhangig und kann damit uber das 
Elektrodenpotential eingestellt werden. Weiterhin kann 
die Selektivitat eines MeBfeldes durch katalytische Ak- 
tivierung der Arbeitselektrode und durch Vorschaltung 
von gasspezifischen Filtern verbessert werden. Ferner 
kann die Empfindlichkeit einer MeBzelle durch Blenden 
oder Diffusionsmembranen unterschiedlich eingestellt 
werden. Ein Multielektroden-Sensor mit unterschiedli- 
chen Empfindlichkeiten der einzelnen MeBfelder er- 
laubt grundsatzlich eine Mustererkennung und damit 
die Identifizierung von bestimmten Gasgemischen. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzielt: 

— Gegenuber den bisher bekannten elektrochemi- 
schen Mehrelektroden-Sensoren kann aufgrund 
der raumsparenden Bauweise eine deutliche Volu- 
menreduzierung erreicht werden, da Bezugselek- 
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trode, Gegenelektrode, Elektrolyt und das gesamte 
Sensorgehause fur alle Arbeitselektroden gemein- 
sam genutzt werden. 

- Bei Verwendung eines Festkorperelektrolyts er- 
gibt sich eine weitere Volumenreduzierung, wenn 5 
der Sensor in Hybridtechnik gefertigt wird. 

- Ai!c Arbeitselektroden werden bei identischen 
Temperatur-, Druck- und Anstromungsbedingun- 
gcn betrieben. Auf diese Weise konnen.Storeinflus- 
se, die auf unterschiedliche Schwankungen dieser 10 
Parameter zuruckzufuhren sind, vermieden wer- 
den. 

- Alle MeBsignale an den Arbeitselektroden (Ar- 
beitselektrodenstrome l n ) beziehen sich auf diesel- 
be Bezugselektrode und denselben Elektrolyten, so 15 
daB Potentialdrifts der Bezugselektrode erkannt 
und gegcbcnenfalls kompensiert werden konnen. 

- Mit dem erfindungsgemaBen Multielektroden- 
Sensor kann man ein zyklisch voltametrisches Dia- 
gramm (Voltamogramm) mit sehr hoher Auflosung 20 
(entsprechend der Anzahl der Arbeitselektroden) 
momentan und simultan statisch aufnehmen, wo- 
hingegen man bei der klassischen zyklischen Volta- 
metrie selbst bei sehr langsamen Messungen (Ge- 
schwindigkeiten bis zu 1 mV/min) nur dynamische 25 
Grenzwerte erhalt. 

- Der erfindungsgemaBe Multielektroden-Sensor 
laBt ferner eine gezielte Unterdriickung von Quer- 
empfindlichkeiten gegenuber anderen uner- 
wiinschtenGaskbmponenten zu. 30 

- Da die einzelnen Arbeitselektroden vollkommen 
unabhangig voneinander potentiostatisch betrie- 
ben werden, besteht vollkommene Freiheit bei der 

' Wahl und Einstellung des Elektrodenpotentials, der 
Auswahl der ICatalysatoren an den Arbeitselektro- 35 
den, der Vorschaltung von gasspezifischen Filtern, 
so daB die einzelnen MeBzellen mit optimaler Se- 
lektivitat an das MeBproblem angepaBt werden 
konnen. 

- Das zu untersuchende Gas steht gleichzeitig an 40 
alien Arbeitselektroden an, da die Gaswege gteich 
sind. Dadurch konnen unterschiedliche Ansprech- 
zeiten,. die auf verschiedene Stromungswege oder 
Diffusionsstrecken bei den einzelnen Gaskompo- 
nenten zuruckzufuhren sind, vermieden werden. 

- Grundsatzlich bestehen bei dem erfindungsge- 
maBen Multielektroden-Sensor hinsichtlich . des 
Nachweises bestimmter Gaskomponenten oder ei- 
nes bestimmten Gemisches keine Einschrankun- 
gen. So konnen z. B. feste, flussige, anorganische 
oder organische Elektrolyten verwendet werden. 

lm folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau eines Multielektro- 
den-Sensors mit einer Vielfach-Potentiostatenschaltung 
zur Regelung der Arbeitselektroden, Potentiale und 
Messung der in die Arbeitselektroden flieBenden Stro- 
me, 

Fig. 2 die praktische Ausfiihrung eines Multielektro- 
den-Sensors, 

Fig. 3a — 3c Ausfuhrungen des Multielektroden-Sen- 
sors mit zwei,drei und vier MeBfeldern auf der Gasseite 
eines flussigen Elektrolyten, 

Fig. 4 — 6 verschiedene MeBbeispiele zur Erlauterung 
des Einflusses des Arbeitselektrodenpotentials auf die 
Selektivitat. 

Fig. 7 den zeitlichen Verlauf des MeBsignales (Re- 
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sponse-Kurve) an zwei MeBfeldern bei einem Mehr- 
elektroden-Sensor gemaB Fig. 1 bei Begasung mit CI2 
und HC1 und 

Fig. 8 die Response-Kurven bei demselben Mehr- 
elektroden-Sensor bei der Begasung mit CI2 und HC1 . 

In Fig. 1 ist der Multielektroden-Sensor mit dem Ge- 
hause 1, dem MeBzellenelektrolyt 2 und den Elektroden 
nur schematisch dargestellt. Die Gegenelektrode 3, die 
Bezugselektrode 4 und die Arbeitselektroden 5k, 5 n tau- 
chen in den Elektrolyt 2 ein. Es konnen z. B. bis zu acht 
Arbeitselektroden (n = B) vorgesehen werden. Dabei 
bildet jede Arbeitselektrode 5 n mit der gemeinsamen 
Gegenelektrode 3 und der gemeineamen Bezugselek- 
trode 2 einen Dreielektrodensensor. 

Die Auswerteschaltung 6 besteht aus n uber die ge- 
meinsamen Elektroden 3 und 4 miteinander gekoppel- 
ten potentiostatischen Regelkreise 7u, 7 n - Jeder Regel- 
kreis besteht aus zwei in Kaskade geschalteten Opera- 
tionsverstarkern 8 n und 9 n . Mit Hilfe des ersten Verstar- 
kers 8 n wird jeweils hochohmig die Potentialdifferenz 
zwischen einer Arbeitselektrode 5 n und der gemeinsa- 
men Bezugselektrode 4 gemessen. Diese Differenz wird 
vom zweiten Verstarker 9 n am Ausgang des ersten Ver- 
starkers 8 n mit dem jeweils eingestellten Sollwert U n 
verglichen und der Strom durch die zur Arbeitselektro- 
de 5 n ftihrende Ruckkopplungsleitung 10 n automatisch 
so nachgeregelt, daB die Abweichung vom Sollwert Un 
(Regelabweichung) minimiert wird. Die Sollwerte U n 
und damit die Potentiale an den Arbeitselektroden 5 n 
konnen individual und unabhangig voneinander einge- 
stellt werden. Die Strome I n durch die Ruckkopplungs- 
leitungen 10 n flieBen von den Arbeitselektroden 5 n 
durch den Elektrolyt 2 zu der gemeinsamen, geerdeten 
Gegenelektrode 3 ab. Da die Potentiale zwischen den 
Arbeitselektroden 5 n und der gemeinsamen Bezugs- 
elektrode 4 hochohmig gemessen werden und die ge- 
meinsame Gegenelektrode 3 geerdet ist, arbeiten die 
einzelnen Potentiostatenstufen 7 n (potentiostatische 
Regelkreise) unabhangig voneinander. Die mit Hilfe der 
Anzeigegerate lti„, 1 n in den Ruckkopptungsleitungen 
10l, 10 n gemessenen Strome It., I n sind ein direktes MaB 
fur die an den Arbeitselektroden 5t_, 5 n umgesetzten 
Gasmengen. Anstelle der Anzeigegerate lli„ ll n kon- 
nen auch andere Mittel zur Erfassung der in die Arbeits- 
4 5 elektroden 5i„ 5 n flieBenden Strome z. B. elektronische 
Speicher, eingesetzt werden. Dabei wird das zu messen- 
de Gas gleichzeitig alien Arbeitselektroden 5i_, 5 n ange- 
boten. 

Fig. 2 zeigt die praktische Ausfuhrung eines elektro- 
50 chemischen Multielektroden-Sensors. Der Elektrolyt 12 
besteht hier aus einer waBrigen Elektrolytlosung 
(50%ig H2SO.4), der von dem Gehause 13 umschlossen 
ist. Das untere Ende wird durch die Gegenelektrode 14 
und die Bezugselektrode 15 (z. B. eine Pt/Luft-Elektro- 
55 de) abgegrenzt. Die Gegenelektrode 14 und die Bezugs- 
elektrode 15 sind liber die Anschliisse 16, 17 herausge- 
fiihrt. 

Am oberen Ende sind zwei Arbeitselektroden I81 und 
I82 angeordnet, die mit den Zuleitungen 19 und 20 ver- 
60 bunden sind. 

Die Arbeitselektroden sind an ihrer AuBenseite, d. h. 
zur Gasseite hin, mit einer Diffusionsmembran 26 verse- 
hen. Uber der Diffusionsmembran 26, die z. B. aus einer 
PTFE-Folie besteht, befindet sich ein gasdurchlassiger 
65 Abstandshaker 25, auf dem zur Einstellung und Anpas- 
sung der Empfindlichkeit Blenden 24] und 242 angeord- 
net sind. Die mit dem Elektrolyt 12 in Verbindung ste- 
hende lnnenflache der Arbeitselektroden I81 , I82 kann 
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katalytisch aktiviert sein. Die Auswahl geeigneter Kata- 
lysatoren, urn die elektrochemische Reaktion an der 
Grenzftache Arbeitselektrode/Elektrolyt gegenuber ei- 
ner bestimmten Gaskomponente selektiv zu beeinflus- 
sen, ist Stand der Technik. Die Empfindlichkeit des Mul- 5 
tielektroden-Sensors kann mit Hilfe einer vorgeschalte- 
ten Blende 21 dem jeweiligen MeBproblem angepaBt 
werden. 

Wie in Fig. 3a dargestellt, werden durch die Arbeits-. 
elektroden I81 und I82 auf der Oberflache des Elektro- 10 
lyten 12 halbkreisformige MeBfelder 22i und 22 2 gebil- 
det, die durch einen Spalt 23 voneinander getrennt sind. 
Die Fig. 3b und 3c zeigen Ausfuhrungsbeispiele f Qr eine 
Sensoroberflache mit drei bzw. vier sektorformigen 
MeBfeldern fur verschiedene Gaskomponenten. Zur 15 
Verbesserung der Selektivitat konnen den MeBfeldern 
unterschiedliche gasspezifische Filter vorgeschaltet 
werden. Die Sensorkonstruktion gemaB den Fig. 2 und 3 
ermoglicht einen raumsparenden und kompakten Auf- 
bau des Multielektroden-Sensors. 20 

Beispiel 1 

Als Beispiel wird das System Au/H 2 S0 4 beschrieben, 
fur das in Fig. 4 die potentialabhangige Empfindlichkeit 25 
fur die Messung verschiedener Gase mit Hilfe einer 
klassischen zyklischen Voltametrie gezeigt ist. Es wird 
eine PTFE-Goldpulver-Gasdiffusionselektrode verwen- 
det. Der Elektrolyt besteht aus 0,5 m Schwefelsaure. Die 
Messiingen werden bei Zimmertemperatur und bei ei- 30 
ner Testgasstromung von 5 1/h durchgefuhrt. Das Dia- 
gramm zeigt quasi stationare Strom-Spannungskurven 
fur die Gaskomponenten NO, S0 2) N0 2 , HC1, Cl 2 und 
H 2 S. Das sogenannte Grundbiid (dick ausgezogene 
Kurve) wird bei reiner Luft aufgenommen. Das Potenti- 35 
al wird gegen eine reversible H 2 -Elektrode im Elektro- 
lyt gernessen. Aus diesem mit Hilfe eines Standard-Drei- 
elektrodensensors gemessenen Diagramms kann je- 
weils ein gunstiges gasspezifisches Elektrodenpotential 
bestimmt werden. Bei der Festlegung des Potentials 40 
geht man in der Regel einen KompromiB ein zwischen 
der gewiinschten Empfindlichkeit und den zu unterdruk- 
kenden Querempfindlichkeiten. Der erfindungsgemaBe 
Multielektroden-Sensor schafft die Voraussetzungen, 
daB einzelne Arbeitselektroden jeweils bei den gunstig- 45 
sten Potentialen betrieben werden. Beispielsweise wer- 
den die Potentiale auf 1,2 V zur NO-Messung, 1,1 V zur 
S0 2 -Messung und 1 V zur N0 2 -Messung eingesteilt. Da 
erfahrungsgemaB die MeBempfindlichkeit fur aile MeB- 
komponenten ausreichend hoch ist, bedeutet der durch 50 
eine Verkleinerung der MeBelektrodenoberflache ent- 
sprechend den MeBfeldern 22 (Fig. 3a bis 3c) hervorge- 
rufene Empfindlichkeitsverlust keine Einschrankung. 
Die gemessenen Strome konnen zum direkten Nach- 
weis der einzetnen detektierten Gase benutzt werden. 55 
AuBerdern kann man durch die parallele Messung meh- 
rerer Komponenten die Querempfindlichkeit einer oder 
mehrerer Hauptkomponenten rechnerisch korrigieren. 

Beispiel 2 60 

Fig. 5a zeigt die Abhangigkeit der MeBstrome von 
einer vorgegebenen HCl-Konzentration fur einen Mul- 
tielektroden-Sensor mit nur zwei Arbeitselektroden. 
Beide Arbeitselektroden bestehen aus Gold. Die erste 65 
Arbeitselektrode wird bei einem Potential von 150 mV 
und die zweite Arbeitselektrode bei 0 mV gegen eine 
Pt/Luft-Elektrode in einem Schwefelsaurelektrolyt be- 
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trieben. Man erkennt, daB die erste Arbeitselektrode 
empfindlicher auf HQ reagiert. Fig. 5b zeigt die MeB- 
strome desselben Multielektroden-Sensors gegen eine 
fest eingestellte Cb-Konzentration. Aufgrund der unter- 
schiedlichen Arbeitselektrodenpotentiale zeigt hier die 
zweite Arbeitselektrode eine hohere Empfindlichkeit 
gegenuber Cl 2 als die erste Arbeitelektrode. 

Die Selektivitat kann in bekannter Weise dadurch 
erhoht werden, daB als Arbeitselektroden katalytisch 
wirksame Materialien eingesetzt werden. So kann zum 
Beispiel mit Hilfe einer Ruthenium-Schwarz-Arbeits- 
elektrode, die mit einem Elektrodenpotential von 0,6 V 
gegen die reversible Wasserstoffelektrode betrieben 
wird, unter einer Platinarbeitselektrode, die auf ein Po- 
tential von 1,1 V eingesteilt ist, mit Schwefelsaure als 
Elektrolyt ein Sensor zur simultanen und unabhangigen 
Messung von N0 2 und CO realisiert werden. 

Beispiel 3 

Als letztes Beispiel wurde das Zeitverhalten und die 
Querempfindlichkeit eines Multielektrodensensors ge- 
maB Fig. 1 fiir die Gase Cl 2 und HC1 untersucht. Die 
beiden Arbeitselektroden bestehen dabei aus Goldpul- 
ver-Diffusionselektroden. Als Bezugselektrode und Ge- 
genelektrode wurden Platin-Schwarz-Diffusionselek- 
troden verwendet. Der Elektrolyt bestand aus 50%iger 
Schwefelsaure. 

Das Potential fur die chlorempfindliche Arbeitselek- 
trode wurde auf 1000 mV und fiir die HCl-empfindliche 
Arbeitselektrode auf 1150 mV eingesteilt. In Fig. 7 sind 
die als Funktion der Zeit simultan registrierten Verlaufe 
der MeBsignale an der Cl 2 -Arbeitselektrode und der 
HCl-Arbeitselektrode bei einer Begasung des Multi- 
elektrodensensors mit 5 ppm Cl 2 dargestellt, wobei das 
Testgas mit einem Mengenstrom von 5 l/h zugefuhrt 
wurde. Die Cl 2 -Arbeitselektrode zeigt ein signifikantes 
MeBsignal, wahrend die HCl-Arbeitselektrode nur eine 
geringe Querempfindlichkeit aufweist. 

Fig. 8 zeigt in analoger Weise die Response-Kurven 
fur die HCl-Begasung desselben Multielektrodensen- 
sors. Im ubrigen wird mit den gleichen Bedingungen 
gearbeitet, wie bei dem Versuch nach. Fig. 7. In diesem 
Fall zeigt die HCl-Arbeitselektrode ein signifikantes 
MeBsignal, wahrend umgekehrt die Cl2-ArbeitseIektro- 
de eine geringe Querempfindlichkeit aufweist. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum simultanen Nachweis verschie- 
dener Gaskomponenten mit einer Vielzahl von 
elektrochemischen DreielektrodenmeBzellen (Ar- 
beitselektrode-Gegenelektrode-Bezugselektrode) 
mit einem gemeinsamen Elektrolyt und einer po- 
tentiostatischen Auswerteschaltung zur Vorgabe 
und Regelung der Potentiale an den Arbeitselek- 
troden und zur Messung der elektrochemisch er- 
zeugten, mit den einzelnen Gaskonzentrationen 
korrelierten elektrischen Signale, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

a) daB die DreielektrodenmeBzellen durch ei- 
ne Vielzahl von Arbeitselektroden' mit einer 
gemeinsamen Gegenelektrode (3) und einer 
gemeinsamen Bezugselektrode (4) gebildet 
werden 

b) daB die potentiostatische Auswerteschal- 
tung (6) Regelkreise (7\ 7 n ) enthalt, diedie Po- 
tentiale der Arbeitselektroden (5i 5 n ), bezogen 
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auf die Bezugselektrode (4) einzetn und unab- 
hangig voneinander konstant haiten 
c) und daB die Auswerteschaltung (6) Mittel 
(111. ll n ) zur Erfassung der in die Arbeitselek- 
troden (5j 5 n ) flieBenden, den Gaskonzentra- 5 
tioneh entsprechenden Stromsignale (h I n ) 
aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Regelkreis (7 n ) jeweiis aus zwei in 
Kaskade geschalteten Operationsverstarkern (8 n 10 
und 9 n ) besteht, wobei der erste Verstarker (8 n ) die 
Potentialdiffcrenz zwischen einer Arbeitselektrode 
A n und der Bezugselektrode (4) hochohmig ab- 
greift und der zweite Verstarker (9 n ) diese Potenti- 
aldifferenz am Ausgang des ersten Verstarkers (8 n ) 15 
mit einem voreingestellten Sollwert U n vergleicht 
und den vom Ausgang des zweiten Verstarkers (9 n ) 
zur Arbeitselektrode (5 n ) flieBenden Strom l n so 
nachregelt, daB die Abweichung vom Sollwert U n 
minimiert wird. 20 

3. Vorrichtung nach Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Elektrolyt (12) aus einer 
Elektroiyt-Losung besteht und die Arbeitselektro- 
de (18i, 182) in Form von raumlich getrennten MeB- 
feldcrn (22i, 222) auf einer gemeinsamen Membran 25 
den Elektrolyt zur Gasseite hin begrenzen, wah- 
rend die Gegenelektrode (14) und die Bezugselek- 
trode (15) auf der gegenuberliegenden Seite des 
Elektrolyten (12) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 3, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB den Arbeitselektroden (5 n , I81, 
I82) bzw. den MeBfeldern (22) gasspezifische Filter 
vorgeschaltet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Arbeitselektroden (5 n , 18i, 35 
I82) entsprechend den zu messenden Gaskompo- 
nenten in unterschiedlicher Weise katalytisch akti- 
viert sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBempfindlichkeit der 40 
Arbeitselektroden (5 m 18u I82) durch Vorschaltung 
von Blenden (24i, 242) oder Diffusionsmembranen 
(26) unterschiedlich einstellbar ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Messung von HC1 und CI 45 
der Elektrolyt aus waBriger Schwefelsaure und die 
Arbeitselektroden aus Gold bestehen. 
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